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@ Verfahren und Vorrichtung zur Spannungsregelung 

@ Es werden Verfahren und eine Vorrichtung zur Span- 
nungsregelung in einem Fahrzeugbordnetz angegeben, 
bei denri eine Starterbatterie und eine Bordnetzbatterle 
von wenigstens einem Generator geladen werden und 
die beiden Batterien uber ein Steuergerat mit Mikropro- 
zessor und Timer miteinander verbindbar sind. Die La- 
dung der Starterbatterie (BS) erfolgt zu vorgebbaren Zei- 
ten, wobei diese Zelten vom Steuergerat in Abhangigkeit 
von vorgebbaren KenngroSen des Motors und/oder 
Bordnetzes erfolgt. Zur Verlangerung der Ladezeit fur die 
Starterbatterie (BS) wird das Steuergerat wahrend einer 
Nachlaufphase nach Abstellen des Motors weiterhin mit 
Spannung versorgt und liefertdiefiirdieLadung der Star- 
terbatterie (BS) erforderliche elektrische Leistung. 
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Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und einer 
Vorrichtung zur Spannungsregelung in einem FaHrzeug- 
bordnetz nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

Stand der Technik 

Kraftfahrzeuge mit einer Vielzahl von elektrischen Ver- 
brauchem benotigen derzeit zur optimalen Spannungsva:- 
sorgung fur die Verbraucher 2-Batterien-Bordnetze. Die bei- 
den Batterien werden dabei jeweils von wenigstens einem 
Generator aufgeladen. Eine der Batterien ist ublicherweise 
die Starteibatterie, die eine Hochstromfahigkeit aufweist 
und mehr oder weniger ausschliefilich dem Motorstart dient. 
Aktiviert wird der Motorstart uber den Starter und eine 
ZundschloBklemme, Die zweite Batterie ist die Bordnetz- 
batterie, die eine hohe Speicherfahigkeit aufweist und zur 
Bordnetzversorgung, also zur Versorgung der Bordnetzver- 
braucher bei unzureichender Stromabgabe durch den Gene- 
rator, dient. Die Bordnetzbatterie muB, beispielsweise bei 
Fahrzeugstillstand sowie unzureichend hoher Drehzahl des 
Motors und damit auch des Generators, die Stromv«:sor- 
gung niit ubemehmen. 

Die Regelung des Generators sowie die Steuerung der 
Energiezuteilung wird ublicherweise mit Hilfe eines Bord- 
netzsteuergerats durchgefuhrt Ein 2-Batterien-Bordnetz mit 
Bordnetzsteuergerat wird beispielsweise in . der DE- 
OS 196 45 944 beschrieben. 

In diesem bekannten 2-Batterien-Bordnetz liegt das Steu- 
ergerat zwischen den beiden Batterien. Es umfaBt einen 
Spannungswandler mit integrierten Schaltem, Uber die die 
beiden Batterien miteinander verbunden werden konnen 
Oder iiber ,die eine Unterbrechung der Verbindung unter be- 
stinunten Bedingungen moglich ist. Der Spannungswandler 
ist so ausgestaltet, daB er die erforderlichen Gleichspan- 
nungswandlungen durchfiihren kann. Angesteuert wird der 
Spannungswandler mit Hilfe eines im Bordnetzsteuergerat 
integrioten Mikrocomputers, drar scinerseits mit dem Steu-. 
ergerat des Motors in Verbindung steht und mit diesem Da- 
ten austauscht, insbesonders Daten bezuglich der herrschen- 
den Motorbedingungen sowie bezuglich der Spannungen 
und/oder Temperaturen im Bordnetz. Diese Informationen 
werden vom Mikrocomputer des Bordnetzsteuergerats aus- 
gewertet und bei der Regelung des Generators sowie bei der 
Ansteuerung der Schaltmittel des Spannungswandlers mit- 
beriicksichtigL Der Mikrocomputer des Bordnetzsteuerge- 
rats wird iiber einen schaltbaren Feldeffekttransistor an die 
Versorgungsspannung gelegt, wobei die Ansteuerung des 
Feldeffekttransistors so erfolgt, daB das Bordnetzsteuergerat 
entweder an der Spannung liegt oder von dieser abgekoppelt 
wird. 

Bei dem in der DE-OS 196 45 944 daigesteUten 2-Batte- 
rien-Bordnetz sind einzelne Komponenten nur schematisch 
dargestellt Die Verbraucher sind im einzelnen unterteilt in 
startrelevante Verbraucher bzw. startrelevante Verbraucher- 
gruppen wie Ziindung, Einspritzung oder Mittel zum Ver- 
gliihen, abschaltbare Verbrauchergruppen wie Sitz- und 
Scheibenheizungen, Heizgeblase, Radio, Komfortelektrik 
usw. und in nicht abschaltbare Verbrauchergruppen wie 
Stand-, Fahr-, Brems- und Blinkleuchten. Die Verbraucher- 
gruppen werden uber geeignete elektronische Schalter an 
die Versorgungsspannung gelegt, die beispielsweise von der 
Bordnetzbatterie geliefert wird. Die startrelevanten Verbrau- 
cher konnen anstatt iiber einen Schalter ilb^ eine Diode mit 
dem Spannungswandler in Verbindung stehen. 

Fiir das Zusammenwirken der einzelnen Bordnetzkompo- 
nenten gilt, daB an die Starter- und Bordnetzbatterie iibli- 
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cherweise unterschiedUThe Spannungen angelegt werden. 
Damit ein sicherer Motorstart gewahrleistet ist, wird die 
Starterbatterie vorrangig und durch die batterielemperatur- 
gefiihrte Ladespannung mogHchst schnell geladen. Zur Re- 
duzierung der Energieaufnahme durch S tills tandsverbrau- 
cher wird das Steuergerat bei abgeschalteter Ziindung eben- 
falls abgeschaltet. Damit ist die Ladespannung der Starter- 
batterie abhangig von der Batterietemperatur und von der 
Stellung des Zundschalters. Die Ladung der Starteibatterie 
erfolgt daher nur wran der Ziindschalter in "Ziindung ein" 
steht. 

Bei den derzeit bekannten 2-Batterie-Bordnetzen unter- 
liegen sowohl der elektrische Verbrauch als auch die Gene- 
ratorstromabgabe starken zeitlichen Schwankungen. Ko- 
sten-, bauraum- und gewichtoptimierte Bordnetze sehen 
vor, daB auch bei drehendem Verbreimungsmotor elektri- 
sche Leistungen zeitweise aus der Batterie gedeckt werden, 
sofem die Generatorleistung nicht ausreicht. Wegen der Be- 
grenzung der Ladedauer fur die Starterbatterie, die, wie er- 
wahnt, nur bei "Ziindung ein" stattfinden kann, muB das 
Nachladen der Starterbatterie unmittelbar nach dem Start er- 
folgen, damit die Startsicherheit auch bei Fahrten von kurzer 
Dauer gewahrleistet ist. Unmittelbar nach dem Motorstart 
sind jedoch haufig viele elektrische Verbraucher eingeschal- 
tet, beispielsweise Hrazgeblase, Scheiben-, Sitzheizungen, 
Klimaanlage oder Kiihlerliifter. Diese Verbraucher benoti- 
gen selbst elektrische Energie, die for die Aufladung der 
Starterbatterie fehlt 

Das Laden der Starterbatterie und hohe Verbraucherlei- 
stungsanforderungen unmittelbar nach dem Start bedingen, 
daB vom begrenzten Leistungsangebot des Generators ver- 
haltnismaBig viel an die Starterbatterie und relativ wenig an 
die Bordnetzbatterie abgegeben wird. Bei besonders hohem 
Leistungsbedarf der Verbraucher und niedrigem Drehzah- 
langebpt wird die Bordnetzbatterie durch die vorrangige La- 
dung der Starterbatterie zusatzlich belastet, es kann in die- 
sem Fall die Bordnetzspannung unter die Nennspannung fiir 
die elektrischen Verbraucher absinken und es steht dann 
nicht geniigend Versorgungsleistung zur Verfugung. Damit 
eine solche Unterversorgung bei herkommlichen 2-Batte- 
rien-Bordnetzen nicht auftritt, miissen Generator und Ver- 
braucher entsprechend iiberdimensioniert werden, wodurch 
zusatzliche Kosten verursacht werden. Eine weitere Bela- 
stung der Bordnetzbatterie wird durch den schlechten Lade- 
wirkungsgrad durch Schnelladung der Starterbatterie verur- 
sacht Dieser schlechte Ladungswirkungsgrad wird durch 
eine hohe angelegte Ladespannung hervorgerufen. 

Die aus dem schlechten Ladewirkungsgrad resultierenden 
Verluste werden bei derzeitigen 2-Batterien-Bordnetzen ge- 
deckt aus der Bordnetzbatterie bei unzureichender Genera- 
torstrom- • abgabe bei niedriger Motordrehzahl und gleich- 
zeitig hoher elektrischer Belastung oder aus dem Generator 
bei ausreichender Generatorstromabgabe. Mogliche Gegen- 
maBnahmen, die ein Entladen der Bordnetzbatterie verhin- 
dem konnten, waren der Einsatz einer groBeren Batterie 
Oder eine hohere Stromerzeugung durch Anhebung der 
Leerlaufdrehzahl oder, bei Fahrzeugen mit Automatikge- 
triebe, die Einfiihrung zusatzlicher Schaltpunkte. Diese 
MaBnahmen sind jedoch verbunden mit einer Erhohung des 
Kraftstofifverbrauchs und somit als ungiinstig anzusehen. 
Durch Einsatz eines Verbrauchermanagements, bei dem un- 
ter bestimmten Umstanden Komponenten, die nicht be- 
triebsrelevant sind, abgeschaltet werden, wird eine Verrin- 
gening des Fahrzeugkomforts erhalten, solche MaBnahmen 
sind daher weniger vorteilhaft AUerdings wird durch die 
vorstehend genaimten MaBnahmen einigermaBen sicheige- 
stellt, daB ein Fahrzeugstart mogUch ist. 

Deimoch kann bei extrem kritischai Fahrzustanden eine 
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fur den Start ausreichende Ladung der Starterbatterie nicht 
mehr garantiert werden, dies gilt bei tiefen AuBenteriiperatu- 
ren und langeren Abkuhlungspausen zwischen aufeinander- 
folgenden Fahrten von kurzer Dauer, bei denen jeweils ein 
Kaltstart mil hohen Teilentladungen der Starterbatterie auf- 5 
treten und die Entladung der Starterbatterie auf der sich an- 
schlieBenden kurzen Fahrt nicht voll kompensiert werden 
kann. Eine Verstarkung des Generators iiber die zur Schnel- 
ladung der Starterbatterie erforderlichen Leistung hinaus 
wurde den Ladezustand der Bordnetzbatterie durch gerin- 10 
gere Ladungsentnahme bei geringem Drehzahlangebot ver- 
bessem, hat aber selbst keineri EinfluB auf die Ladung der 
Starterbatterie, da die Ladespannung durch die Gasungspan- 
nung beschrankt ist. Bei LeistungsuberschuB in Fahrtphasen 
mit hoherem Drehzahlniveau regelt der vergroBerte Genera- 15 
tor auf dieselbe Leistung ab, wie ein kleinerer. In Fahrtpha- 
sen mit niedrigem Drehzahlniveau wird die Schnelladung 
der Starterbatterie durch Stromentnahme aus der Bordnetz- 
batterie durchgefuhrt. 

Die stufenweise abnehmende Ladung der Starterbatterie 20 
reicht in kurzen Fahrzyklen mit Abkuhlungspausen nur fur 
eine begrenzte Anzahl von Startvorgangen aus. Kurze Pau- 
sen zwischen den Fahrten sind dabei weniger kritisch, da 
beim angewarmten Verbrennungsmotor Startvorgange mit 
verringertem Schleppmoment und kiirzerer Dauer oder 25 
Warmstarts mit geringer Ladungsentnahme aus der Starter- 
batterie vorliegen. 

Unter der Voraussetzung, daB der Ladezustand der Bord- 
netzbatterie ausreichend ist, kann bei bekannten 2-Batte- 
rien-Bordnetzen die Starterbatterie mit unzureichendem La- 30 
dezustand zur WiederhersteUung der Startsicherheit unter 
Umgehung des Gleichspannungswandlers durch die Bord- 
netzbatterie gestiitzt werden. Das SchlieBen eines entspre- 
chenden Schalters bei abgeschalteter Zundung fuhrt zu ei- 
nem Ladungsausgleich zwischen Starter- und Bordnetzbat- 35 
terie. Auch falls eine Diode zwischen den beiden Batterien 
angeordnet ist, die das Entladen der Starterbatterie in die 
Bordnetzbatterie verhindert, dauert das Nachladen der Star- 
terbatterie wegen der fehlenden Spannungsanhebung bei 
passivem Gleichspannungswandler sehr lange. 40 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung zur Spannungsregelung mit den Merkma- 45 
len des Anspruchs 1 hat den Vorteil, daB gegeniiber bekann- 
ten 2-Batterien-Bordnetzen eine Erhohung der Startsicher- 
heit erhalten bleibt, ohne daB die Batterien und/oder der Ge- 
nerator vergroBert werden miissen. Gleichzeitig wird ein 
verbesserter Wirkungsgrad und eine Erhohung der Batterie- 50 
lebensdauer ©rzielt. Durch den verbesserten Wirkungsgrad 
laBt sich der Kraftstoffverbrauch gegenuber herkommlichen 
Systemen verringem. Erzielt werden diese Vorteile durch 
ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Spannungsregelung 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie mit einer \for- 55 
richtung zur Durchfiihrung der erfindungsgemaBen Verfah- 
ren zur Spannungsregelung. Dabei wird die Ladedauer so- 
wie der Zeitverlauf des Ladestrom ftir die Starterbatterie an 
die herrschenden Bedingungen angepaBt. Insbesonders wird 
die Starterbatterie auch bei stiUgesetztem Fahrzeug noch 60 
nachgeladen, wobei diese Nachladung uber einen in der 
Steuereinrichtung integrierten Spannungswandler erfolgt, 
der durch die in der Nachlaufphase ebenfalls noch aktive 
Steuereinrichtung in aktivem Zustand gehalten wird. Die 
Steuereinrichtung umfaBt in vorteilhafter Weise einen eige- 65 
nen Prozessor, beispielsweise einen Mikroprozessor sowie 
einen Timer. In vorteilhafter Weise ist die Steuereinrichtung 
mit dem eigentlichen Motorsteuergerat verbunden und 



tauscht mit diesem Daten und Informationen beziiglich der 
herrschenden motorspezifischen Bedingungen sowie der 
Bordnetzbedingungen aus, Diese Bedingungen sind in vor- 
teilhafter Weise die Motordrehzahl, die Batterie oder Reg- 
lertemperatur, der Generatorstrom, Informationen beziiglich 
"Zundung ein", die Reglerspannung und das Erregerstrom- 
taktverhaltnis. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden durch die in den 
Unter an spriichen angegebenen MaBnahmen erzielt. 

2^ichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Span- 
nungsregelung zur Durchfiihrung eines der erfindungsgema- 
Ben Verfahren ist in der Figur dargestellt und wird in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

In der Figur sind die erfindungswesentlichen Komponen- 
ten eines 2-Batterien-Bordnetzes dargestellt. Dabei ist im 
einzelnen der von einem nicht dargestellten Verbrennungs- 
motor angetrieberie Generator mit G bezeichnet, seine Aus- 
gangsspannung wird mit Hilfe des dem Generator G zuge- 
ordneten Spannungsreglers RE auf eine vorgebbare Span- 
nung U geregelt, deren Hohe optimal an die Erfordemisse 
anpaBbar ist. Der Generator G liefert die fur die Versorgung 
des Bordnetzes benotigte elektrische Eneigie, wobei bei 
dem Ausfiihrungsbeispiel die Abgabe des Stromes I' des Ge- 
nerators G iiber den Spannungsregler RE gesteuert wird. 

Mt dem Spannungsregler RE . verbunden ist die Bord- 
netzbatterie BB, die iiber eine Steuereinrichtung SE, bei- 
spielsweise ein Steuergerat mit Prozessor, beispielsweise 
mit Mikrocomputer und Timer, mit der zweiten Batterie, der 
Starterbatterie BS, verbindbar ist. Die Starterbatterie BS ist 
ihrerseits mit dem Starter S verbunden und iiber das Startre- 
lais SR mit einem weiteren AnschluB des Starters S verbind- 
bar. Vom Startrelais SR ist noch die ublicherweise als 
Klemme 50 bezeichnete Klemme dargestellt. 

Die Steuereinrichtung SE umfaBt einen Mikroprozessor 
MC, einen Gleichspannungswandler SW (DC/DC- Wand- 
ier), der zwischen den Plusanschliissen der Bordnetzbatterie 
BB und der Starterbatterie BS liegt. Parallel zum Span- 
nungswandler SW ist ein Schalter SB angeordnet, ein weite- 
rer Schalter SV steht mit dem Spannungswandler SW in 
Verbindung. Die beiden Schalter SB und SV sind beim Aus- 
fiihrungsbeispiel Bestandteil der Steuereinrichtung SE, sie 
konnten auch auBerhalb der Steuereinrichtung SE liegen. 
Uber den Schalter SB konnen die Bordnetzbatterie BB und 
die Starterbatterie BS miteinander verbunden werden. Uber 
den Schalter SV sind abschaltbare Verbraucher VA an den 
Spannungswandler SW bzw. die Bordnetzbatterie BB 
schaltbar. Nicht abschaltbare Verbraucher VD liegen direkt 
am Pluspol der Bordnetzbatterie BB und startrelevanter Ver- 
braucher VS sind einerseits mit dem Spannungswandler S W 
sowie der Bordnetzbatterie BB verbunden und werden bei 
geschlossenem Schalter SB zusatzlich mit der Starterbatte- 
rie BS verbunden. 

Der Steuereinrichtung SE bzw. dem Mikroprozessor MC 
der Steuereinrichtung SE der wenigstens einen Digitalrech- 
ner mit Timer, Speicher, Analog/Digital- Wandler ADW und 
Mittel zur Signalausgabe beziehungsweise zur Ausgabe von 
Ansteuersignalen umfaBt, werden iiber die Klemme 15 Si- 
gnale ZE zugefuhrt, die eine Aktivierung der Zundung er- 
kennen lassen ("Ziindung ein"). Weiterhin wird iiber wenig- 
stens einen zusatzlichen AnschluB die Motordrehzahl nN 
zugefuhrt. Eine Verbindung zum Motorsteuergerat SG kann 
vorgesehen werden. Uber weitere Eingange wird der Steuer- 
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einrichtung SE ein Temperatursignal T, beispielsweise die 
Temperatur des Spannungsreglers RE zugefuhrt, auBerdem 
die Regelspannung U, das Erregerstromtastverhaltnis TV 
und der Generatorstrom I. Diese GroBen miissen nicht alle 
zugefuhrt werden, sondem es ist frei wahlbar, welche der 5 
GroBen der Steuereinrichtung SE zugefuhrt wird und wel- 
che der GroBen von der Steuereinrichtung SE zur Span- 
nungsregelung beriicksichtigt wird. Die Signalleitungen 
sind in der Figur durch diinne Linien dargeslellt, spannungs- 
fuhrende Leitungen sind mit dicken Linien dargestellt. 10 

. Mit der in der Figur dargestellten Schaltungsanordnung 
lassen sich hohe Ladewirkungsgradc bei der Batterieladung 
erzielen. Dazu wird die Wirkungsgradkette Bordnetzbatterie 
"Enlladen-Laden" weitgehend umgangra. Es wird die der 
Starterbatterie BS zur Verfugung gestellte Ladeleistung an 15 
bedarfsabhangig schwankende Leistungen elektrischer Ver- 
braucher und an die motordrehzahlabhangig schwankende 
Leistungsabgabe des Generators G angepaBt Eine solche 
Vorgehensweise ist moglich, da die Steuereinrichtung SE 
fiir das 2-Batterien-Bordnetz um einen Digitalrechner mit 20 
Timer oder einer analogen Beschaltung erweitert ist« Damit 
laBt sich eine Zeitsteuerung realisieren, mit der die Lade- 
dauer der Starterbatterie BS verlangert werden kann. Auch 
ohne Verwendung des Timers kann die Batterieladung und 
die Steuereinrichtung SE abgeschaltet werden, wenn der La- 25 
destrom einen vorbestimmten Grenzwert unterschreitet Die 
Verwendung des Timers und der zeitliche Verlauf des Lade- 
stroms erlaubt durch Vergleich mit Batteriekennlinien eine 
Batleriediagnose. Die erforderlichen Ansteuersignale ftir die 
Schalter liefert der Mikroprozessor. Weiterhin lassen sich 30 
die Ladezeiten fur die Starterbatterie BS in Zeitabschnitte 
hoher Leistungsreserve des Generators G verlegen. Ein vor- 
rangiges Laden der Starterbatterie BS soil weitgehend va-- 
mieden werden. Femer soil vorrangiges Laden der Starter- 
batterie BS nur nach einer, hinsichtlich ihrer Schwere ge- 35 
wichteten Folge "kritischer Fahrzyklen" erfolgen, wobei ge- 
messene, berechnete oder aus Kennlinien ermittelte Schatz- 
werte fiir Ladezustande zur Entscheidung fiir die Art der 
Batterieladung und zur Anfangswertbestimmung der Inte- 
gration zu verwenden sind. Solche Grenzwerte konnen defi- 40 
niert werden als: 

unterster Grenzwert fiir leere Batterie. Es wird dann der An- 

fangswert "Integration fiir Laden" zuriickgesetzt, 

unterer Grenzwert fiir vorrangiges Laden, 

mittlerer Grenzwert fur Laden bei Generatorleistungsre- 45 

serve und 

oberer Grenzwert fiir voile Batterie der Anfangswert "Inte- 
gration fiir Entladen" wird zuriickgesetzt, 

Bei Fahrzeugen, die Fahrten mit Mischungen aus ladebi- 
lanzkritischen Stadt- und -unkritischen Uberlandzyklen 50 
durchfiihren, wird der obere Grenzwert fiir die Schatzung 
haufig erreicht. Der Vergleich mit einer gemessenen Lade- 
stromaufnahme der intakten Starterbatterie BS erlaubt gege- 
benenfalls ein Zuriicksetzen des Anfangswerts der Integra- 
tion auf "voUe Batterie", so daB die zeitliche Integration fiir 55 
die Ladezustandsschatzung ausreichende Ergebnisse erwar- 
ten laBt. Stellt sich in unkritischen Zustanden bei Schatzwert 
"voUe Starterbatterie" nach langerer Fahrtdauer noch ein 
nennenswerter Ladestrom ein, deutet dies auf eine defekte 
Starterbatterie BS bin, dies kann dem Fahrer iiber eine ge- 60 
eignete Anzeige angezeigt werden. Damit laBt sich abgese- 
hen vom plotzlichen AusfaU der Starterbatterie BS iiber ein 
Diagnosesystem &iihzeitig eine Meldung absetzen, bevor 
die Startsicherfaeit verloren ist 

Bei extrem ladebilanzkridschen Fahrzustanden kann die 65 
Startsicherheit auch beim erfindungsgemaBen Verfahren zur 
Spannungsregelung veriorengehen, sofem einfach zu wenig 
Fahrzustande mit ausreichender Energiebereitstellung auf- 
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treten, in diesem Fall beS&t jedoch durch die Uberwachung 
die Moglichkeit, den Fahrer uber das Diagnosesystem zu 
wamen, daB nur noch wenige Starts moglich sind: Wird wei- 
terhin nicht mehr Energie zur Verfiigung gestellt durch wei- 
terhin ladebilanzkritische Fahrzustande, kann in einer ersten 
Stufe zusatzlich zum erfindungsgemaBen Regelverfahren 
eine Verbraucherabschaltung durchgefiihrt werden, bei der 
zunachst auf die komfort- und in einer zweiten Stufe auch 
auf die sicherheitskritischen Verbraucher verzichtet wird. 

Die erfindungsgemaBe Verlangerung der Ladedauer fiir 
die Starterbatterie BS zur Steigerung des Ladewirkungsgra- 
des wird erreicht, indem das Abschalten der Steuereinrich- 
tung SE nicht unmittelbar mit der Stellung des Ziindschal- 
ters (Signal ZE) verkniipft wird, sondem indem die Steuer- 
einrichtung SE erst nach einer von der \brgeschichte abhan- 
gigen vorgebbaren oder veranderbaren Dauer abgeschaltet 
wird. Solange die Steuereinrichtung SB, also das Steueige- 
rat mit Mikrocomputer und Timer, noch eingeschaltet bleibt, 
wird auch der Spannungswandler SW im aktiven Zustand 
betrieben und die Spannung, die der Starterbatterie BS zur 
Verfugung gestellt wird, kann auf geeigneten optimalen 
Werten gehalten werden. Wann das Steuergerat abgeschaltet 
und die Ladung der Starterbatterie BS beendet wird, kann 
nach einem der folgenden Kriterien entschieden werden: 

1. Nach Ausschalten der Zundung, zu Erkennen durch 
Aktivierung der Ziindung, durch Auswertung des Ge- 
neratorstroms I und der Reglertemperatur T, 

2. nach erfolgtem Motorstart, erkennbar am Motor- 
drehzahlsignal nM, zusatzlich kann noch die Regler- 
spannung U und/oder die Reglertemperatur T beriick- 
sichtigt werden. Der erfolgte Motorstart kann auch al- 
lein aus dem zeitlichen Verlauf der Generatorspannung 
U ericannt werden, die nach erfolgtem Motorstart in 
vorgebbarer Weise ansteigen muB. 

3. Die Aktivierung des Steuergerats bzw. der Steuer- 
einrichtung SE bzw. die Abschaltung erfolgt nach be- 
kannter voUer Starterbatterie BS, dies kann erkannt 
werden, ausgehend vom zeitliche Ladestromverlauf 
Oder ausgehend von der Reglerspannung und dem Tast- 
varhaltnis des Erregerstroms. 

Wird das Steuergerat anhand der Auswertung der oben 
genannten GroBen abgesteUt, laBt sich die ausreichende La- 
dung der Starterbatterie BS auch bei extremen Betriebsbe- 
dingungen (kurze Fahrtdauer zwischai den Motorstarts) si- 
cherstellen. 

Eine Verlangerung der Ladedauer fiir die Starterijatterie 
BS iiber den Betriefo des Verbrennungsmotors hinaus er- 
moglicht es, im Fahrbetrieb mit dem Laden der Starterbatte- 
rie BS zu warten, bis der Generator G Leistungsreserve auf- 
weist. 

Dadurch wird die Verbraucherleistung bei Fahrt gleich- 
maBiger verteilt und es laBt sich eine hohere Generatoraus- 
lastung erzielen, verbunden mit einer Steigerung des Lade- 
wirkungsgrades der Starterbatterie BS. Hohe Anteile des 
Stroms in die Starterbatterie kommen dann direkt aus dem 
Generator G unter Umgehung d&c Lade- und Entladewir- 
kungsgrade der Bordnetzbatterie BB. Zur Erreichung dieser 
Ziele erfolgt das Nachladen der Starterbatterie BS abhangig 
von der temperatur- und stromabhangig geregelten Genera- 
torspannung U in Phasen mit geringer Generatorauslastung. 
Zum Ericennen der Generatorauslastung konnen Infonnatio- 
nen aus der gemessenen Regelertemperatur T und/oder dem 
gemessenen Generatorstrom I und/oder der gemessenen Ge- 
noratorspannung U und/oder dem Tyrtverhaltnis des Gene- 
ratoireglers bzw. dem Taktverhaltnis des Erregerstroms im 
Steuergerat analog oder digital verwertet werdMi. Das Ab- 
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schalten des Steuergerats erfolgt, um hohe Strome bei Fahr- 
zeugstillstand und das Entladen der Bordnetzbatterie BB zu 
minimieren. Die Ladespannung, der Ein- und/oder Aus- 
schallzeit und die Ladedauer der Starterbatterie BS sind so- 
mit bei der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung ab- 5 
hangig von der Batterietemperatur, von der Vorgeschichte 
der beim Start entnommenen Ladungsmenge, von der Vor- 
geschichte der Generatorspannung U bei Fahrt und von der 
Dauer der vorangegangenen Fahrt abhangig. Die Vorge- 
schichte der beim Start entnommenen Ladungsmenge laBt lO 
sich dabei ermitteln aus dem gemessenen Starterstrom und 
der gemessenen Startdauer oder dem Vergleich von gemes- 
sener Bordnetz- oder Generatorspannung oder durch Aus- 
wertung des Spannungseinbruchs an der Bordnetzbatterie 
und der gemessenen Dauer des Spannungseinbruchs unter 15 
Beriicksichtigung von temperatur- oder ladezustandsabhan- 
gigen Batteriekennlinien. Die Vorgeschichte der beim Start 
entnommenen Ladungsmenge laBt sich auch aus dem Ver- 
gleich des gemessenen Bordnetz-, Generator- oder Bord- 
netzbatterie-Spannungseinbruchs und der gemessenen 20 
Dauer des Einbruchs mittels Simulation nach einem mathe- 
matisch nachgebildeten Batteriemodell ermitteln, weiterhin 
konnen motorspezifische und/oder temperaturabhangige 
Kennfelder flir den Starterstrom und die Startmenge beruck- 
sichtigt werden oder es kann eine motorspezifische tempera- 25 
turabhangige Berechnung fur den Starterstrom und die 
Startmenge mittels Simulation an einem mathematisch 
nachgebildeten Modell fur den Verbrennungsmotor, den 
Starter und die Batterie ermittelt werden. 

Den so ermittelten Schatzwerten fur die Einschaltdauer 30 
des Steuergerats und damit des Gleichspannungswandlers 
sollte ein Sicherheitszuschlag hinzugefuhrt werden. Ein 
Uberladen der Starterbatterie BS ist bei temperaturgefuhrter 
Ladespannung nicht zu befiirchten. Die Begrenzung der La- 
despannung nimmt den Ladestrom selbsttatig zuriick. Durch 35 
den Wegfall der Verknupfung Batterie-Laden/Stellung 
ZundschloB, kann auf extreme Schnelladung der Starterbat- 
terie BS verzichtet werden und der zeitliche Verlauf des La- 
destroms fur die Starterbatterie BS laBt sich optimal und 
schonend an die Batterietemperatur und den I^dezustand 40 
anpassen. 

Patentanspriiche 

L Verfahren zur Spannungsiegelung in einem Fahr- 45 
zeugbordnetz mit wenigstens zwei von wenigstens ei- 
nem Generator aufladbaren Batterien, die zur Versor- 
gung von Verbrauchern dienen und miteinander iiber 
einen Spannungswandler einer Steuereinrichtung ver- 
bindbar sind, wobei der Steuereinheit motor- und/oder 50 
bordnetztypische Informationen zufiihrbar sind, die in 
einer Prozessoreinrichtung mit wenigstens einem Mi- 
krocomputer verarbeitet werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinheit (SE) einen Timer um- 
f aBt und daB die bereitgestellte Ladeleistung fur die als 55 
Starterbatterie dienende Batterie (BS) zeitlich an be- 
darfsabhangig schwankende Leistungsaufnahmen 
elektrischer Verbraucher (VS, VA, VD) und motor- 
drehzahlabhangig schwankende Leistungsabgaben des 
Generators (G) bzw. die Generatorauslastung anpaBbar 60 
ist 

2. Verfahren zur Spannungsiegelung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zur Erkennung der Aus- 
lastung des Generators (G) Informationen aus der ge- 
messenen Reglertemperatur (T) und/oder dem gemes- 65 
senen Generatorstrom (I) und/oder der gemessenen Ge- 
neratorspannung (U), und/oder aus dem Taktverhaltnis 
(TV) des Generatorreglers in der Steuereinrichtung 



(SE) digital oder analog verwertet werden. 

3. Verfahren zur Spannungsregelung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitspanne fur das 
Laden der Starterbatterie (BD) abhangig von voigebba- 
ren Bedingungen anpaBbar ist. 

4. Verfahren zur Spannungsregelung nach Anspruch 1, 
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerein- 
richtung auch nach Abschalten des Motors fur eine 
vorgebbare Zeitspanne mit Spannung versorgt wird 
und daB der Starterbatterie (BS) wahrend dieser Zeit- 
spanne die erforderliche Ladespannung iiber die Steu- 
ereinrichtung (SE) zufiihrt wird. 

5. Verfahren zur Spannungsregelung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Nachlauf der Steuereinrichtung abhangig von 
vorgebbaren Motor- und/oder BordnetzkenngroBen be- 
endet wird, wobei diese KenngroBen der Steuereinrich- 
tung (SE) zugefiihrt werden oder von der Steuerein- 
richtung selbst ermittelt werden. 

6. Verfahren zur Spannungsregelung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die in der Starterbatterie (BS) gespeicherte Ladung 
abgeschatzt wird und eine Anzeige erfolgt, falls die ab- 
geschatzte Ladung nur noch fur wenige Startvorgange 
ausreicht. 

7. Vorrichtung zur Spannungsregelung in einem Fahr- 
zeugbordnetz, dadurch gekennzeichnet, daB die La- 
dung der Starterbatterie (BS) nach einem der Verfahren 
der Anspriiche 1 bis 5 erfolgt. 

8. Vorrichtung zur Spannungsregelung in einem Fahr- 
zeugbordnetz, nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinrichtung mit dem Motorsteuerge- 
rat (SG) in Verbindung steht oder daB die Steuerein- 
richtung (SE) durch das Motorsteuergerat selbst gebil- 
det wird. 

9. Vorrichtung zur Spannungsregelung in einem Fahr- 
zeugbordnetz, dadurch gekennzeichnet, daB die Bord- 
netzbatterie und die Starterbatterie unterschiedliche 
Nennspannungen aufweisen 

10. Verfahren zur Spannungsregelung in einem Fahr- 
zeugbordnetz mit wenigstens zwei von wenigstens ei- 
nem Generator (G) aufladbaren Batterien (BB, BS), die 
zur Versorgung von Verbrauchern (VS, VA, VD, S) die- 
nen und miteinander iiber einen Spannungswandler 
(SW) einer Steuereinrichtung (SE) verbindbar sind, 
wobei der Steuereinrichtung (SE) motor- und/oder 
bordnetztypische Informationen zufuhrbar sind, die in 
einer Prozessoreinrichtung mit wenigstens einem Mi- 
krocomputer (MC) verarbeitet werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ladespannung, der Ein- und/ 
oder Ausschaltzeitpunkt und /oder die Ladedauer der 
Starterbatterie (BS) abhangig von der Batterietempera- 
tur (T) und/oder von der Vorgeschichte der beim Start 
entnommenen Ladungsmenge und/oder der Vorge- 
schichte der Generatorspannung (U) bei Fahrt und/oder 
von der Dauer der vorangegangenen Fahrt festgelegt 
werden. 

11. Verfahren zur Spannungsregelung nach Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorgeschichte der 
beim Start entnonunenen Ladungsmenge abhangig 
vom gemessenen Starterstrom und der Startdauer oder 
aus dem Vergleich von gemessenen Spannungseinbrii- 
chen der Bordnetzspannung, der Generatorspannung 
Oder der Batteriespannung und der gemessenen Dauer 
des Einbruchs unter Beriicksichtigung von ladezu- 
standsabhangigen Batteriekennlinien oder aus dem 
Vergleich gemes sener Bordnetz-, Generator- oder 
Bordnetzbatterie-Spannungseinbruch und gemessener 
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Dauer des Einbruchs mittels Simulation mit einem ma- 
thematisch nachgebildeten Batteriemodell und motor- 
spezdfischem, temperaturabhangigem Kennfeld fiir 
Starterstrom und Startmenge oder motorspezifischer, 
temperaturabhangiger Berechnung fur Starterstrom 
und Startmenge mittels Simulation an einem mathema- 
tisch nachgebildeten Model! fiir Verbrennungsinotor-, 
Starter- (S) und Batterie (B) ermittelt wird. 
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